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编者 按 : 


天 山北 坡 经 济 带 是 国家 丝绸 之 路 经 济 带 建 设 的 核心 区 ,也 是 新 疆 生 产 力 布 局 的 高 度 聚 集 区 ， 
为 了 解决 该 区 域 资 源 性 缺 水 问题 ,先后 实施 了 北 疆 供水 和 艾 比 湖 流 域 生 态 环境 保护 等 水 资源 配 
置 工程 。 针 对 天 山北 坡 水 资源 及 河流 水 系 分 布 , 中 国 工 程 院 邓 铭 江 院士 提出 了 构建 天 北 带 "大 水 
网 ”水 资源 配置 框架 格局 的 规划 设想 ,并 结合 我 国 新 时 期 治水 思路 和 “五 大 "发 展 理念 ,提出 了 “三 
生 空间 ”优化 布局 “三 生 关 系 ” 统 筹 协调 “三 生 用 水 ”合理 配置 “三 网 合 一 ”智能 调控 的 水 资源 一 
社会 经 济 一 生态 环境 协调 发 展 的 总 体 思 路 。 其 学 术 观 点 体现 了 智慧 水 利 的 发 展 方向 ,也 是 当代 
水 利 科 技 前 沿 ,与 国家 构建 “三 区 三 线 ,多 规 合 一 "国土 空间 规划 体系 高 度 契 合 ,提示 我 们 要 从 更 
大 的 空间 范围 .全 视角 、 多 维度 思考 未 来 的 水 利 发 展 之 路 。 因 此 本 期 刊 出 《天 山北 坡 经 济 带 “三 生 
空间 "发展 格 局 与 智能 水 网 体系 建设 》, 以 期 引发 广大 学 者 关注 和 探讨 。 


天 山北 坡 经 济 市 三 生 空 间 ” 发 展 格 局 
与 智能 水 网 体系 建设 
邓 铭 江 


(新 疆 寒 旱 区 水 资源 与 生态 水 利 工程 研究 中 心 ,新 疆 “乌鲁木齐 “830000) 


摘 要 : 天 山北 坡 经 济 带 是 新 疆 生 产 力 集中 度 较 高 ,现代 工业 、 农 业 、 交 通信 息 教育 科技 等 较为 发 
的 区 域 ,是 国家 丝绸 之 路 经 济 带 建设 的 核心 区 ,对 新 疆 经 济 社会 发 展 具有 重要 的 带动 和 辐射 作用 ， 
内 生产 总 值 均 占 全 疆 53% 以 上 ,工业 增加 值 占 全 疆 67%, 城 镇 化 率 68.9%, 远 高 于 全 给 42.1% 的 平均 
平 ,然而 水 资源 却 仅 占 1196。 为 破解 资源 性 缺 水 困境 而 实施 的 “两 河 调 水 "工程 正在 陆续 建成 发 挥 
益 ,如何 优 化 配置 原水 与 客 水 、 高 水 与 低 水 地表 水 与 地 下 水 等 各 种 水 源 ,统筹 协调 区 域 . 城 乡 . 兵 
产业 、 经 济 社会 与 生态 环境 等 各 种 需求 ,已 成 为 亟待 研究 决策 的 重大 现实 问题 。 通 过 分 析 天 北 带 
水 资源 可 利用 量 、 生 态 环境 需 水 量 \ 水 资源 开发 利用 现状 及 存在 问题 ,结合 调 水 工程 新 增 水 量 ,提出 
了 水 资源 优化 配置 的 原则 、 贯 彻 新 时 期 “十 六 字 ” 治 水 思路 和 “五 大 "发 展 理念 的 实践 路 径 与 综合 调控 
措施 ,主要 学 术 观 点 和 结论 为 :(1) 结合 “两 河 调 水 ”工程 ,在 天 山北 坡 建 设 东西 连通 的 输 水 大 通道 ,将 
由 南 向 北 流 的 逐条 河流 交 又 连接 起 来 ,形成 一 个 南北 交汇 ,东西 贯通 , 窗 盖 整个 区 域 的 “大 水 网 ”, 实 
现 全 域 水 源 优化 配置 .(2) 按照 "以 水 定 地 ,以 水 定 产 , 以 水 定 城 , 适 水 发 展 " 的 原则 ,强化 国土 空间 管 
控 , 按 照 “ 生 产 空间 集约 高 效 , 生 活 空间 宜 居 适度 ,生态 空间 自然 和 谐 " 为 原则 ,优化 “三 生 空间 ”发展 
格局 。(3) 打破 旱 区 能 水 资源 承载 力 \ 高 生态 胁迫 压力 、 低 经 济 发 展 能 力 的 极 楷 ,从 水 资源 一 经 济 社会 
一 生态 环境 三 个 维度 ,科学 把 控 “ 大 水 网 "建设 和 水 利 发 展 定位 ,合理 配置 “三 生 用 水 ”, 耦 合 协调 “三 生 
关系 ”, 实 现 生态 保护 和 高 质量 发 展 。(4) 面向 未 来 和 新 基建 工程 的 喷涌 发 展 ,建设 水 物理 网 水 信息 
网 .水 管理 网 “三 网 合 一 "的 智能 水 网 势 在 必 行 ,代表 智慧 水 利 的 发 展 方向 ,也 是 当代 水 利 科技 前 沿 。 
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1 研究 区 概况 


1.1 社会 经 济 概况 

(1) 研究 区 范围 。 狭 域 的 天 山北 坡 经济 带 (以 
下 简称 天 北 带 ) 系 指 东 起 和 皇 康 .乌鲁木齐 , 西 至 乌 
四、 克拉 玛 依 市 的 区 域 范 围 。2012 年 国务 院 批准 
的 《天 山北 坡 经济 带 发 展 规划 》, 将 其 东 扩 至 哈密 的 
伊 州 区 、 西 延至 伊犁 的 霍 尔 果 斯 口岸 经 济 特区 这 一 


表 1 新 疆 天 山北 坡 经 济 带 区 域 划分 
Tab. 1 Zone Division of Economic Belt on the North 
Slope of Tianshan Mountains, Xinjiang 


广 域 范 围 , 位 于 我 国 “两 横 三 纵 ” 城 市 化 战略 格局 
中 陆桥 通道 的 西端 ,涉及 23 个 县 市 ,总 面积 23.46x 
10'km”*"。 根 据 天 北 带 水 系 分 布 和 北 疆 供 水 、 艾 比 
湖 流域 生态 环境 保护 工程 供水 范围 ,本 文 研究 的 规 
划 范 围 为 东 起 昌吉 州 木 垒 县 西 至 博 州 温泉 县 、 阿 
拉 山 口 市 的 区 域 范围 ( 表 1 和 图 1)。 

(2) 区 域 发 展 定 位 。 根 据 《 新 疆 主体 功能 区 规 
划 》, 该 区 是 我 国 面 向 中 亚 西亚 地 区 对 外 开放 的 陆 
路 交通 枢纽 和 重要 门户 ,全国 重要 的 能 源 基 地 ,我 
国 进口 资源 的 国际 大 通道 ,西北 地 区 重要 的 国际 商 
贸 中 心 .物流 中 心 和 对 外 合作 加 工 基地 ,石油 天 然 
气 化 工 、 煤 电 、 煤 化 工 、 机 电工 业 及 纺织 工业 基地 。 


EE 
已 建 的 山区 水 库 


2 3 4 5 6 7 


时 间 | 规划 名 称 | 规划 区 域 范围 
2000 | 西部 大 KERRE SAGE, | RAAT 
发 -新 疆 | 西 至 沙 湾 SI EE, | 台 \ 吉 木 萨 尔 
开发 规划 | 克拉 玛 依 
2001 |“ 十 五 ? 规 中 段 : 乌 鲁 木 
划 7 AGG ELBE 
= PREE, F A 
拓宽 为 乌鲁木齐 一 克 | 斯 沙 湾 , 石 河 
2006 |“ 十 一 五 ”| 拉 玛 依 -阿拉 山口 F ARE R 
规划 团 六 师 . 八 师 、 
十 一 师 十 二 师 
2011 | “十 三 五 ”| KERK, HEAT | 西 段 : 博 乐 、 阿 
规划 包括 乌鲁木齐 -昌吉 、| 拉 山 口 、 精 河 、 
吐鲁番 -哈密 石河子- | 温泉 ;奎屯 、 乌 
玛 纳 斯 - 沙 湾 奎屯- 克 | 苏 、 双 河 、 克 拉 
2012 | 天 山北 坡 | 拉 玛 依 - 乌 苏 、 博 乐 - 阿 | 玛 依 ;兵团 五 
经 济 带 发 | 拉 山 口 - 精 河 、 伊 宁 - 霍 | 师 . 七 师 
展 规划 成 - 察 布 查 尔 六 大 经 济 
区 ( 获 国务 院 批准 ) 


具有 “ 通 东 达 西 . 承 北 启 南 ”的 区 位 条 件 和 丰富 的 次 
源 优势 ,现代 工业 、 交 通信 息 .教育 科技 发 达 , 农 业 
集约 化 程度 高 ,不仅 是 丝绸 之 路 经 济 带 建设 的 核心 
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图 1 天 山北 坡 经 济 带 范 
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围 及 水 系 分 布 示意 图 


Fig. 1 Sketch of water system and scope of economic belt on the north slope of Tianshan Mountains, Xinjiang 
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区 ,同时 也 成 为 国家 西部 区 域 经 济 规划 重点 发 展 的 
综合 经 济 带 

(3) 主要 社会 经 济 指标 。2017 年 研究 区 总 人 口 
582x10' , 占 全 疆 25.5%。 城 镇 化 率 68.9%, 远 高 于 全 
疆 42.1% 的 平均 水 平 。 国 内 生产 总 值 5 788.8 10° 
元 , 占 全 疆 353.2% 。 其 中 ,一 产 458.4x10 元 , 占 
29.5%; 二 产 2 358.9x 10°90, Fh 54.7%; =F” 2 971.5x10° 
元 , 占 59.3%。 从 主要 行业 看 ,工业 增加 值 1 954x108 
JÒ, EH 67.0% ; BES MY 488% 10° JE, rhi 42.1%; i2 
输 、 仓 储 和 邮政 业 491x10 元 , 占 73.5%; 批 发 和 零售 
业 416x10* 元 , 占 59.2%。 人 均 生 产 总 值 9.94x10” 
元 ,是 全 疆 的 2.1 倍 。 灌 溉 面积 2 145.3x10' 亩 , 占 全 
itt 23.19% ( Ze 2 PMR). 
12 水 资源 概况 

(1) 地 理气 候 。 位 于 天 山 山 疹 线 以 北 , 古 尔 班 
通 古 特 沙漠 南 缘 , 属 温 带 干 旱 半 干旱 气候 。 年 平均 


2] 
o 


降水 深 254.1 mm, S T&E 153 mm。 最 大 降 
水 月 多 发 生 在 5 ~ 7 月 ,最 小 降水 月 发 生 在 1 月 。 准 
噶 尔 盆地 周边 的 平原 区 平均 降水 量 150 ~ 200 mm, 
蒸发 强度 为 1 600 mm, 盆 地 中 央 和 沙漠 腹地 平均 降水 
量 150~ 200 mm, Z$ AGRI A 2 200 mm ,干旱 指数 7> 
7, 为 典型 的 内 陆 干 旱 区 。 年 平均 气温 6% ~ 7.2 C, 
极端 最 高 气温 30.5 C ,极端 最 低 气 温 -30.2 C o 
S10 CC 的 年 积温 1150 % 左 右 ,无 霜 期 约 为 120 do 
(2) 水 资源 总 量 。 结 合 水 系 分 布 和 行政 区 划 ， 
将 天 山北 坡 划 分 为 东 段 .中段 和 西 段 三 个 分 区 。 根 
据 1956 一 2000 年 系列 的 地 表 水 和 地 下 水 资源 评价 
成 果 , 天 山北 药水 资源 总 量 为 115.4x10"m: , 占 新 疆 水 
资源 总 量 约 8%。 其 中 地 表 水 资源 量 105.37x108ms， 
地 下 水 天 然 补给 量 9.83x10: m ( #84)", DS HAT 
水 资源 量 为 1750 m 人 7', 约 为 全 国人 均 水 资源 占有 
量 的 70% ,单位 灌溉 面积 占有 水 资源 量 338 m FT 
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表 2 天 山北 坡 经 济 带 人 口 及 灌流 农业 发 展 指标 统计 表 
Tab.2 Development index of population and irrigation agriculture of Economic Belt on 
the North Slope of Tianshan Mountains, Xinjiang 


分 区 BAA 城镇 人 农村 人 灌溉 面积 (10" 亩 ) 
到 1/10: 人 110° 1% 110A 1% K 林 果 草场 合计 
东 段 46.75 11.29 24.1 35.46 75.9 245.78 34.35 2.92 283.05 
HBS 430.70 338.00 78.5 92.70 21.5 1 113.27 158.74 13.64 1 285.65 
西 段 104.80 51.95 49.6 52.85 50.4 486.52 54.46 35.64 576.62 
合计 582.25 401.24 68.9 181.01 31.1 1 845.57 247.55 52.20 2 145.32 
表 3 天 山北 坡 经 济 带 社会 经 济 主 要 发 展 指标 统计 表 / 10 元 
Tab. 3 Socio-economic development index of Economic Belt on the North Slope 
of Tianshan Mountains, Xinjiang / 10° yuan 
分 区 地 区 生产 = = = 工业 建筑 业 运输 仓储 批发 人 均 地 区 
总 值 增加 值 增加 值 增加 值 增加 值 邮政 业 零售 业 生产 总 值 (元 ) 
东 段 332.61 63.42 185.81 83.38 154.53 31.28 7.25 16.44 71 147 
中 段 4 548.30 265.86 1 766.57 2515.86 1452.51 370.52 449.16 341.46 105 602 
西 段 907.88 129.07 406.56 372.25 347.93 86.09 34.84 57.55 86 630 
合计 5 788.79 458.35 2 358.95 2 971.49 1954.98 487.90 491.26 415.45 99 421 
表 4 天 山北 坡 经 济 带 水 资源 分 区 及 水 资源 评价 (1956 一 2000 年 系列 ) 
Tab. 4 Water resource zone & water resources evaluation of Economic Belt on the North Slope of 
Tianshan Mountains, Xinjiang (from 1956 to 2000) 
水 资源 分 区 年 降水 量 不 同 保证 率 地 表 水 资源 量 / 10"mm 多 年 平均 水 资源 量 / 10° m* 
/mm P=20% ”P=50% P=75% P=95% 地表 水 资源 ”地 下 水 资源 ”地 下 水 天 然 补 给 量 ”水 资源 总 量 
东 段 诸 河 186.1 11.95 9.74 8.17 6.24 9.87 5.39 1.22 11.09 
中 段 诸 河 273.7 59.89 52.84 48.72 44.83 53.51 20.10 4.96 58.47 
西 段 诸 河 293.5 47.29 42.32 38.83 34.54 42.19 16.58 3.65 45.84 


合计 119.13 104.9 95.72 85.61 105.57 42.08 9.83 115.40 
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(3) 地 表 水 可 利用 量 。 地 表 水 可 利用 量 是 在 统 
筹 考虑 河道 内 生态 环境 用 水 基础 上 ,可 供 河道 外 利 
用 的 一 次 性 最 大 取水 量 。 采 用 倒 算 法 ,从 地 表 水 资 
源 总 量 中 扣除 不 可 以 和 不 可 能 被 利用 水 量 求 得 。 
不 可 以 被 利用 水 量 包括 维持 通 河 湖泊 (湿地 ) 所 必 
需 的 水 量 .维持 河道 基本 功能 的 生态 基 流 量 ,满足 
平原 径流 散失 区 河道 两 侧 天 然 植被 生存 的 水 量 。 
不 可 能 被 利用 水 量 系 指 径流 次 等 值 线 图 量 算 的 平 
原 区 暴雨 产 流 量 ,无 法 汇流 形成 河川 径流 的 那 部 分 
水 量 , 被 当地 生态 消耗 或 补给 地 下 水 。 如 表 5 所 示 ， 
天 北 带 地 表 水 可 利用 总 量 为 70.0x10'm, 占 地 表 水 
资源 量 的 66.3%。 其 中 , 西 段 为 生态 环境 重点 保护 
区 ,地 表 水 可 利用 量 仅 占 40.5%。 

(4) 地 下 水 可 开采 量 分析 。 地 下 水 资源 是 指 地 
下 水 中 参与 水 循环 且 可 以 更 新 的 动态 水 量 , 主要 评 
价 与 大 气 降水 和 地 表 水 体 有 直接 水 力 联系 的 平原 
区 浅 层 地 下 水 , 即 : 埋 深 <200 m WEES g/L 区 
域 的 淡水 资源 量 。 地 表 水 与 地 下 水 转换 频繁 ,重复 
量 大 ,地 下 水 总 补给 量 42.1x10:mi, 其 中 76% 以 上 为 
重复 转化 量 。 地 下 水 可 开采 量 是 指 在 可 预见 期 
内 ,通过 经 济 合理 .技术 可 行 的 措施 ,在 不 引发 生态 


倪 地 延伸 , 呈 典 型 的 “ 山 一 倪 ” 地 貌 格 局 。 区 域内 分 
布 有 自治 区 级 以 上 自然 保护 区 28 个 ,其 中 国家 级 自 
然 保护 区 9 个 ,自治 区 级 自然 保护 区 19 个 。 区 域内 
海拔 由 山地 的 5 000 m 左 右 , 降 至 沙漠 边缘 的 200 m 
左右 ,降水 递减 ,山区 中 低 山 带 年 降水 量 在 500 mm 
左右 ,平原 区 约 200 mm ,北部 沙漠 区 约 100 mm。 受 
海拔 和 水 热 梯度 分 布 影响 ,形成 了 湿润 山地 到 干旱 
盆地 的 “山地 一 绿洲 一 荒漠 ?的 生态 系统 格局 ,垂直 
分 带 性 特征 十 分 明显 ,由 盆地 到 高 山 , 自 下 而 上 依 
TMB Tey 山地 草原 带 .山地 和 森林 带 . 亚 高 山 
草原 带 . 亚 高 山 草 多 带 ,高山 草 甸 带 和 高 寒 疏 植被 
带 。 主 要 包括 荒漠 .草地 农田、 灌 从 、 和 森林 、 城 镇、 
湿地 以 及 冰川 等 8 类 生态 系统 。 

(1) 山地 森林 草原 生态 系统 。 山 地 森林 生态 系 
统 以 针 叶 林 为 主 , 阔 叶 林 为 辅 。 针 叶 林 以 天 山 雪 岭 
云 杉 为 建 群 种 ,并 混 有 西伯 利 亚 落 叶 松 ,广泛 分 布 
于 山区 阴 坡 或 半 阴 坡 。 阔 叶 林 主 要 为 以 山地 桦木 
林 和 河谷 杨 树林 为 优势 树种 。 草 地 生态 系统 具有 
水 源 涵养 水土 保持 的 生态 功能 ,也 是 重要 的 草原 
畜牧 业 生产 基地 。 超 载 过 牧 是 造成 草地 退化 的 根 
本 原因 ,也 是 重要 的 人 为 因素 ,夏季 山区 草场 过 载 


环境 恶化 和 地 质 灾害 的 条 件 下 ,允许 从 含水 层 中 获 
取 的 最 大 水 量 。 在 未 来 渠 系 防 渗 程 度 和 高 效 节 水 
灌溉 技术 大 幅 提 升 的 情况 下 ,地 下 水 补给 量 将 急剧 
减少 ,可 开采 系数 平均 按 0.45 计算 ,可 开采 量 为 
18.4x108sm( 表 5)。 


2 生态 环境 现状 及 水 资源 利用 存在 
的 主要 问题 


2.1 生态 环境 现状 
天 北 带 以 天 山 山 脉 为 主轴 ,由 南 至 北向 准噶尔 


率 平均 高 达 344%” ,特别 是 东 段 的 奇 台 县 和 吉木 萨 
尔 县 过 载 放牧 问题 最 为 严重 。 通 过 实施 退 牧 还 草 、 
高 标准 人 工 饲 草料 地 .草原 生态 监测 体系 .草原 灾 
害 防治 等 生态 建设 项 目 , 天 然 草场 整体 恶化 的 趋势 
已 得 到 有 效 遏 制 ,局 部 生态 开始 好 转 , 但 是 草地 生 
态 系统 退化 总 体 趋势 尚未 得 到 根本 扭转 ,有 约 34% 
以 上 的 草地 还 处 于 严重 退化 中 ,今后 仍 需 加 强 山地 
生态 环境 保护 的 力度 ， 以 草 定 畜 "实现 天 然 草 地 资 
源 合 理 利 用 与 生态 保护 良性 循环 。 

(2) 平原 绿洲 生态 系统 。 平 原 绿洲 生态 系统 包 
括 人 工 和 自然 两 部 分 ,人 工 绿洲 生态 系统 主要 以 城 


RS 天 山北 坡 经 济 带 多 年 平均 水 资源 可 利用 量 计算 成 果 表 /10' mi 
Tab.5 Calculation of Available Annual Average Water Resources on the North Slope 


of Tianshan mountains, Xinjiang / 10° m° 


地 表 水 可 利用 量 地 下 水 可 开采 量 os 
分 区 - = : — — 一 一 可 利用 总 量 
资源 量 不 能 用 不 可 用 可 利用 量 可 利用 率 资源 量 开采 系数 可 采 量 
东 段 9.87 1.05 0.88 7.94 80.4% 5.40 0.50 2.70 10.64 
中 段 53.51 2.50 6.02 44.99 84.1% 20.10 0.45 9.04 54.03 
西 段 42.19 0.35 24.75 17.09 40.5% 16.58 0.40 6.63 23.72 
合计 105.57 3.90 31.65 70.02 66.3% 42.08 0.45 18.37 88.39 


说 明 :1 不 能 被 利用 水 量 系 指 平原 区 暴雨 产 流 ,无 法 汇流 形成 河川 径流 的 那 部 分 水 量 . 2 不 可 被 利用 水 量 系 指 河 道内 生态 用 水 
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镇 和 农田 生态 系统 为 主 , 涉 及 水 浇 地 .旱地 和 园地 
等 农用 地 ,以 及 城镇 和 厂矿 用 地 ,是 人 类 主要 的 社 
会 经 济 活动 空间 ,也 是 最 大 的 人 工 生 态 系 统 。 天 北 
带 万 元 CDP 能 耗 约 1.561t 标 准 煤 (10! 元 )"', 远 远 
超过 全 国平 均值 0.793 t 标 准 煤 (10: 元 )-', 高 能 耗 、 
高 排放 ,高 污染 的 工业 格局 仍然 是 区 域 主流 5; 中 水 
回 用 率 极 低 ,生活 污水 处 理 达 标 率 主要 城市 达到 
85% 以 上 ,但 一 般 城镇 仅 达 到 40% ~ 60% ,乡村 水 环 
境 治理 刚刚 起 步 ; 水 资源 过 度 开发 利用 ,河道 内 生 
态 用 水 急剧 减少 ,造成 河道 断 流 .湿地 消失 ,湖泊 干 
酒 ,形成 人 工 绿洲 不 断 扩 大 ,自然 绿洲 奢 缩 衰竭 的 
局 面 ; 湖 库 水 质 呈 现 富 营 养 化 趋势 , 夹 河 子 水 库 常 
年 达到 轻 .中 度 富 营养 , 八 一 水 库 Ra KEE 
进 水 库 和 柴 窜 保 湖 达 到 重度 富 营 养 。 农 田地 膜 、 农 
25 .化 肥 长 期 施用 形成 了 严重 的 面 源 污染 ,大 面积 
膜 下 滴灌 ,造成 无 水 可 排 的 局 面 ,由 此 引发 的 污染 
物 累 积 和 土壤 次 生 盐 碱 化 问题 十 分 突出 。 

(3) 荒 漠 绿 洲 生 态 系统 。 西 起 博 州 , 东 至 昌吉 
州 奇 台 ,跨度 约 1 300 km, 是 新 疆 荒漠 化 防治 的 重点 
区 域 。 年 降水 量 一 般 在 100 mm 以 上 ,有 一 定数 量 的 
雨 养 天 然 植被 , 盖 度 10% ~ 30% ,灌木 类 植物 主要 有 
ZT ASN SPR BE UD GS . 梭 梭 等 ,沙漠 以 固定 半 固 定 类 
型 为 主 ,以 梭 权 林 为 优势 群 系 的 荒漠 植被 ,是 抵御 


供水 情况 看 ,地 下 水 36.2x 10° m°, 占 33.6% ; 外 调 水 
tt 5.2 10° m°, E 4.8% ; P7k El H 0.87 10° m°, 
0.8% ;本 区 域 地 表 水 供水 量 约 为 66.4x10: m°, H 
60.8% ,总 供水 量 为 108.7x10: m。 根 据 表 4、 表 5 水 
资源 及 可 利用 量 评价 成 果 , 工 业 生 活 .农业 AE AS 
水 分 别 按 95%、75%、50% 的 供水 保障 率 进行 平衡 分 
析 ,不 难看 出 ,目前 天 北 带 通过 路 流 域 调 水 地表 水 
过 度 开发 .地 下 水 严重 超 采 维持 着 一 个 畸形 的 供水 
结构 。 

(1) 生态 用 水 被 大 量 挤占 ,当地 水 资源 已 难以 
为 继 。 一 直 以 来 天 北 带 就 是 新 疆 “ 大 建设 ,大 开发 ” 
的 重点 区 域 , 近 10 a 灌溉 农业 仍 在 持续 增长 ,新 增 耕 
地 超过 20 x 10* hm?, 地 下 水 位 持续 下 降 .河道 内 水 
GR Wa AT My PRR BS .沙漠 化 加 剧 ` 河 湖 生 态 环 
境 恶 化 .天然 绿洲 退化 等 生态 问题 ,已 成 为 严峻 的 
现实 。 主 要 原因 是 产业 结构 不 合理 .发 展 规模 超过 
了 水 资源 和 生态 环境 承载 能 力 。 近 85% 的 水 都 消 
耗 在 附加 值 不 高 的 一 产 上 ,而 且 种 植 面积 不 断 扩 
大 ,甚至 深入 到 沙漠 腹地 ,在 缺 水 的 背景 下 ,依靠 超 
采 地 下 水 “ 竭 泽 而 渔 ”"。 目 前 天 北 带 中 小 河流 地 表 
水 的 引用 率 超 过 90%, 有 的 甚至 被 “ 吃 干 喝 尽 ”。 地 
下 水 全 面 处 于 超 采 状态 ,井深 已 由 原来 的 100 m 左 
右 增 加 至 目前 的 100 ~ 500 m, 最 深 达 到 620 m。 全 


苇 漠 化 的 天 然 屏障 5 。 主 风向 为 偏 西 . 偏 北 风 ,西部 
有 阿拉 山口 和 艾 比 湖 ,主要 面临 古 尔 班 通 古 特 沙漠 
沙丘 活化 南侵 阿拉 山口 大 风 造 成 艾 比 湖 大 面积 
润 湖底 风蚀 和 引发 强 沙 人 尘 天 气 的 威胁 ;中 、 东 部 沙 
漠 边 缘 地 区 , 因 受 人 类 活动 过 度 干扰 和 上 鼠 害 影响 ， 
主要 面临 沙漠 化 扩大 和 沙丘 活化 南侵 的 威胁 。 本 
区 绝 大 部 分 区 域 具有 一 定 的 生态 自然 修复 能 力 ， 
此 ,荒漠 化 防治 应 以 保护 自然 植被 为 主 , 人工 辅助 
恢复 植被 为 辅 。 主 要 措施 应 以 禁 牧 休 牧 保护 自然 
植被 .防止 沙丘 活化 .加 强 绿洲 过 渡 带 防护 林 建 设 
2.2 水 资源 利用 存在 的 主要 问题 

从 用 水 情况 看 ,2017 年 工业 用 水 5.6x10 m, 占 
5.2% ,万 元 工业 增加 值 用 水 定额 28.5 m (107E), 
为 全 吐 平 均 水 平 的 44% ;城市 和 农村 生活 用 水 
5.0x10° m°, 占 4.6% ;生态 环 境 供水 5.1x10 m°, H 
4.7% ;考虑 地下 水 利用 量 大 有 旦 利用 效率 高 , 按 农田 
综合 毛 灌溉 定额 430 mY… 亩 "测算 ,农业 用 水 量 约 为 
92x 10° m°, rf 85.5%, 总 用 水 量 为 107.7x10* mw。 从 


疆 9 大 地 下 水 最 严重 超 采 区 中 有 6 个 分 布 在 该 区 域 
内 ,地 下 水 超 采 率 达 到 200%。 艾 比 湖面 积 20 世 纪 
50 年 代为 1 300 km ,目前 基本 维持 在 540 km 左右 ， 
BAN AG SEER AP , 沙 尘 的 主要 策 源 地 ;1955 年 玛 纳 斯 
湖面 积 为 550 km , 现 已 基本 干 泗 , 仅 有 少量 灌区 回 
归 水 维持 零星 的 小 水 面 和 湿地 ; 艾 里 克 湖 也 曾 一 度 
干 润 ,2000 年 北 疆 供水 工程 建成 后 ,实施 生态 补水 ， 
湖区 生态 才 逐 步 得 以 恢复 ; 柴 窜 堡 湖水 位 下 降 , 水 
体 富 营 养 化 严重 。 如 果 自 然 河 湖 生 态 用 水 都 得 不 
到 基本 保障 ,天 北 带 高 质量 发 展 和 现代 生态 文明 社 
会 建设 将 成 为 一 句 空话 。 

(2) 水 事 纠 纷 错综复杂 ,水 资源 管理 体制 亚 待 
改革 重 构 。 我 国 实行 “流域 管理 与 行政 区 域 管理 相 
结合 ,区域 管 理 服从 流域 管理 ”的 水 资源 管理 体 
制 。 天 北 带 中 小 河流 众多 , 且 用 水 户 行政 隶属 关系 
错综复杂 ,如 奎屯 河 涉 及 伊犁 州 . 塔 城 地 区 .克拉 玛 
依 .兵团 七 师 , 有 “三 方 四 属 " 之 称 。 自 治 区 水 行政 
主管 部 门 虽然 在 头 屯 河 . 玛 纳 斯 河和 金 沟 河 设立 了 
流域 管理 机 构 ,但 综合 协调 能 力 仍 显 薄弱 。 艾 比 湖 
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流域 则 实行 的 是 属地 管理 与 工程 建设 管理 相 结合 
的 流域 管理 模式 ,如 奎屯 河 由 兵团 七 师 实行 流域 管 
理 , 而 骨干 水 利 工程 则 沿袭 “ 谁 建设 , 谁 管理 "的 老 
办 法 。 地 下 水 由 于 没有 明确 的 权 属 , 所 以 才 有 了 竞 
相 开 采 的 恶果 。 在 天 北 带 构建 <" 乌 一 昌 一 石 ”“ 石 
一 奎 一 克 ” 城 市 群 和 国家 能 源 基地 ,打破 行政 藩 笛 ， 
实施 产 经 一 体 化 ,早已 是 普遍 关注 的 热点 问题 。 再 
加 上 北 疆 供 水 工程 和 芯 比 湖 流域 生态 环境 保护 工 
程 实施 后 (以 下 简称 两 河 调 水 工程 ) ,大 量 客 水 调和 
以 及 “大 水 网 ”体系 建设 的 需要 ,在 天 北 带 建立 一 个 
高 层次 .权威 性 的 流域 管理 机 构 势 在 必 行 。 建 立 一 
个 好 的 水 管理 体制 ,形成 一 个 好 的 治水 体系 ,是 生 
态 环 境 保护 和 高 质量 发 展 的 迫切 要 求 。 

(3) 缺乏 顶层 规划 设计 ,水 资源 优化 配置 格局 
尚未 形成 。 两 河 调 水 工程 的 实施 ,为 破解 天 北 带 资 
源 性 缺 水 困境 创造 了 条 件 , 这 是 新 疆 三 代 水 利 人 的 
梦想 。 关 于 受 水 区 水 资源 配置 问题 ,20 a 前 工程 前 
期 立项 时 就 开展 过 具体 规划 论证 ,就 提出 了 优化 配 
置 “ 原 水 与 客 水 、 高 水 与 低 水 .地 表 水 与 地 下 水 ”等 
各 种 水 源 ,统筹 协调 "区域 之 间 城乡 之 间 、 兵 地 之 
间 .行业 之 间 、 经 济 社会 与 生态 环境 ?等 各 种 需求 ， 
全 面 推 进 “ 权 水价 .水 市 场 " 制 度 与 机 制 建设 等 科 
学 宏大 的 规划 设想 。 然 而 近年 来 ,这 些 规划 思想 几 
乎 无 人 问津 , 受 水 区 水 资源 配置 和 配套 工程 建设 严 
重 滞后 。 在 现代 生态 文明 社会 建设 新 时 代 背 景 下 ， 
我 们 应 按照 “五 大 发 展 理念 ” “十 六 字 ? 治 水 思路 和 
“山水 林 田 湖 草 生命 共同 体 ” 的 生态 文明 思想 ,与 天 
山北 坡 经 济 带 发 展 规划 、 新 疆 主体 功能 区 规划 、 国 
土 空间 规划 体系 .新疆 生态 环境 保护 规划 等 相 衔 
接 , 提 出 天 北 带 “大 水 网 ”建设 和 “三 生 空间 ”优化 布 
局 与 “三 生 用 水 ”合理 配置 的 顶层 规划 设计 方案 。 
要 跳出 水 利 看 水 利 , 从 生态 系统 全 视角 “水 资源 一 
生态 环境 一 社会 经 济 ”" 多 维度 .水利 工程 “规划 设计 
一 建设 管理 一 调度 运行 ”全 过 程 ,科学 把 控 水 利 发 
展 定位 。 


3 “三 生 空 间 优化 布局 与 水 利 发 展 
总 体 思路 


3.1 国土 空间 规划 与 水 利 发 展 规划 的 关系 
伴随 着 工业 化 ,城镇 化 的 快速 推进 ,城市 人 口 
膨胀 .土地 资源 利用 低 效 浪费 .环境 污染 日 益 加 剧 


等 “城市 病 ”" 和 以 农村 空心 化 、 老 弱化 、 污 损 化 非 农 
化 为 主要 特征 的 “乡村 病 ” ,将 会 愈 发 严峻 ,未 来 的 
发 展 面临 着 资源 约束 趋 紧 .环境 污染 加 重 、 生 态 系 
统 退 化 的 危机 和 挑战 。 面 对 发 展 困境 ,十 八大 提出 
要 构建 "生产 空间 集约 高 效 .生活 空间 宜 居 适 度 AE 
态 空间 山清水秀 ”的 “三 生 空 间 ” ,指出 了 国土 空间 
优化 的 目标 和 原则 。 

当前 ,国家 正在 建立 “三 区 三 线 , 多 规 合 一 ”的 
“1+X” 国 土 空间 规划 体系 ,“1” 就 是 国土 空间 规划 ， 
是 其 他 “X” 专 项 规划 的 基本 遵循 。 空 间 规 划 注重 运 
用 底线 思维 ,在 资源 环境 可 承载 的 范围 内 ,从 更 大 
区 域 更 高 站 位 研判 区 域 的 发 展 ,以 生态 保护 红线 、 
永久 基本 农田 和 城市 开发 边界 作为 “三 条 "底线, 保 
护 生 态 用 地 和 基本 农田 ,促进 城镇 建设 用 地 集约 高 
效 '"。 把 总 体 发 展 战略 和 空间 布局 空间 管控 相 结 
合 , 优 化 城镇 .农业 .生态 三 类 空间 , 即 生活 .生产 和 


[特色 休闲 农业 区 ; 
紧邻 城市 ， 为 城镇 提供 | 
和 生态 观光 休闲 等 功能 的 | 
opi HEE. RAL FASE ATR 


入 城镇 空间 


生态 服务 功能 区 
公园 绿地 、 绿 棉 、 隔 离 防护 绿 带 ， 可 作为 生 ' 
态 空间 划 入 城镇 空间 规划 i 


图 2 国土 空间 规划 “三 区 三 线 " 关 系 图 
Fig. 2 Relationships among three zones (agriculture zone, 
environment zone, urban zone) and three lines (famland 
border line, environment protection red line, urban 


exploration border line) 


生态 “三 生 ” 空 间 ( 图 2)。 

水 资源 是 国土 空间 规划 体系 "最 大 的 刚性 约 
BR” ,在 安 观 成 略 层面 ,应 当 按照 “以 水 定 地 ,以 水 定 
城 ,以 水 定 产 , 适 水 发 展 "的 原则 ,以 "水 资源 三 条 红 
线 - 用 水 总 量 .用 水 效率 限制 纳 污 " 为 前 置 条 件 ,为 
合理 确定 “三 区 三 线 ”\ 优 化 布局 “三 生 空间 "提供 决 
策 支 撑 , 同 时 也 为 优化 后 的 “三 生 空间 "合理 配置 
“三 生 用 水 ”。 因 此 ,为 “三 生 空间 ”优化 布局 提供 决 
TR SCTE ,为 与 “三 生 用 水 "合理 配置 提供 保障 服务 ， 
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o 规划 原则 
v 以 水 定 地 ， 以 水 定 城 ， 以 


水 定 产 ， 适 水 发 展 
vv “三 生 用 水 ”合理 配置 


© 水 资源 利用 三 条 红线 


w 用 水 总 量 
w 水 资源 利用 效率 
w 污水 处 理 及 限制 纳 污 


J 
可 


拓展 生活 空间 |] 
美化 绿色 宜 居 环境 


集聚 生产 空间 | 
| 提高 资源 配置 效率 | 


e 优化 目标 

V 生产 空间 集约 高 效 
V 生活 空间 宜 居 适度 
w 生态 空间 山清水秀 


o 空间 规划 三 条 红线 
w 生态 保护 红线 
基本 农田 边界 
城乡 开发 边界 


ON 保护 生 太空 间 
7 | 提供 特色 生态 产品 


\ 


图 3 “三 生 空间 "优化 布局 与 生态 水 利 发 展 关 系 图 


Fig. 3 Relationship between optimized layout of production-living-ecological space and ecological water develoment 


就 成 为 了 新 时 期 生态 水 利 的 重要 任务 (图 3)。 
3.2 优化 “三 生 空间 ”发 展 格局 
3.2.1 集聚 生产 室 间 ,提高 资源 配置 效率 

(1) 生产 空间 集约 开发 。 要 按照 建设 资源 节约 
型 社会 的 要 求 , 把 提高 空间 利用 效率 作为 国土 空间 
开发 的 重要 任务 ,引导 人 口 相对 集中 分 布 经济 相 
对 集中 布局 , 走 生 产 空间 集约 利用 的 发 展 道路 。 依 
托 两 河 调 水 工程 ,提高 资源 环境 承载 能 力 ,加 快 推 
进 城镇 化 进程 。 按 照 生产 发 展 .生活 富裕 .生态 良 
好 的 要 求 调整 空间 结构 ,重点 建设 ” 乌 一 昌 一 石 ”、 
“ 石 一 奎 一 克 ” 城 市 群 ,完善 商业 和 服务 产业 ,保持 
农 牧 业 生 产 空间 ,使 绝 大 部 分 国土 空间 成 为 保障 生 
态 安 全 和 农产品 供给 安全 的 绿色 空间 。 

(2) 社会 经 济 协调 发 展 。 要 按照 人 口 经济、 资 
源 环境 相 协调 和 统筹 城乡 发 展 .统筹 区 域 发 展 的 要 
求 进行 开发 ,促进 人 口 经 济 .资源 环境 的 空间 均 
衡 。 重 点 开发 区 域 在 集聚 经 济 的 同时 要 集聚 相应 
规模 的 人 口 ,农产品 主 产 区 和 重点 生态 保护 区 应 减 
少 人 口 规模 和 占 地 规模 。 城 镇 化 集聚 的 人 口 和 经 
济 规模 以 及 产业 结构 ,要 充分 考虑 水 资源 和 环境 的 
承载 能 力 ,河流 上 中 游 地 区 开发 要 充分 考虑 对 下 游 
生态 环境 的 影响 ,积极 培育 新 的 产业 经 济 和 城镇 发 
展 带 , 走 产 城 融合 、 宜 居 宜 业 的 发 展 模 式 。 

(3) 节能 减 排 发 展 循环 经 济 。 工 业 生 产 空间 要 
按照 发 展 循环 经 济 和 有 利于 污染 集中 治理 的 原则 
集中 布局 ,提高 土地 空间 利用 效率 。 在 人 工 绿 洲 适 
宜 工 业 化 ,城镇 化 开发 的 国土 空间 ,同样 适宜 农业 
开发 ,为 保障 农产品 供给 安全 ,不 能 过 度 占 用 耕地 ， 


污染 农田 。 在 发 展 有 机 绿色 农业 的 同时 ,不 能 盲目 
开荒 ,破坏 荒漠 生态 系统 ,保持 必要 的 耕地 和 绿色 
生态 空间 ,在 一 定 程度 上 满足 当地 人 口 对 农产品 和 
生态 产品 的 需求 。 各 类 生产 空间 都 要 有 市 制 地 开 
发 ,保持 适当 的 开发 强度 。 

3.2.2 拓展 生活 宝 间 ,美化 绿色 宜 居 环境 

(1) 合理 扩张 城市 空间 。 天 北 带 城市 群 规划 建 
设 ,对 提升 新 疆 在 丝绸 之 路 经 济 带 中 的 核心 竞争 力 
和 国际 影响 力 有 着 极其 重要 的 作用 。 当 前 , 兵 地 一 
体 化 . 马 昌 一 体 化 ` 奎 独 乌 一 体 化 合作 进程 正在 加 
快 ,一 体 化 发 展 趋势 日 益 明 显 ”。 在 城市 建设 中 , 必 
须 为 农村 人 口 进入 城镇 预 留 生 活 空间 ,扩大 居住 、 
公共 设施 和 绿地 等 建设 空间 ,并 优化 与 之 相 适 应 的 
人 口 经 济 规模 以 及 产业 结构 。 与 此 同时 ,因地制宜 
建设 好 县 城 和 各 具 特 色 的 绿洲 经 济 型 小 城镇 ,严格 
控制 乡镇 建设 用 地 扩张 。 

(2) 美化 乡村 牧区 空间 。 坚 持 最 严格 的 耕地 保 
护 制 度 ,确保 耕地 和 基本 农田 总 面积 不 减少 用途 
不 改变 质量 有 提高 。 增 加 农村 公共 设施 空间 , 按 
照 农村 人 口 向 城市 转移 的 规模 和 速度 ,逐步 减少 农 
村 生活 空间 ,将 闲置 的 农村 居民 点 等 复明 整理 成 农 
业 生 产 空间 或 绿色 生态 空间 。 按 照 * 草 畜 平 衡 ,小 
开发 大 保护 ”的 原则 ,建设 高 标准 的 人 工 饲 草料 基 
地 和 牧民 定居 新 村 ,发 展现 代 农 业 和 现代 畜牧 业 。 
按照 统筹 城乡 的 要 求 ,逐步 提高 农村 牧区 基础 设施 
和 公共 服务 设施 建设 水 平 。 

(3) 便捷 交通 设施 空间 。 交 通 基础 设施 的 建设 
规模 布局、 密度 等 ,要 与 人 口 .经济 规模 和 产业 结 
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构 相 协调 。 扩 大 与 国内 城 际 之 间 , 以 及 与 中 亚 南亚 
国家 之 间 交 通 建设 空间 。 城 市 群 之 间 加 强 综 合 运 
输 体系 建设 和 城市 道路 网 建设 ,提高 铁路 、 公 路、 空 
运 等 多 种 运输 方式 之 间 的 中 转 和 衔接 能 力 ,打造 快 
捷 交 通 走 亡 、“ 半 小 时 ”城市 经 济 圈 、“ 一 小 时 ”城市 
经 济 带 。 完 善 城镇 乡村 “四 级 路 网 ”和 旅游 交通 体 
系 ,拓展 生活 空间 。 

3.2.3 保护 生态 室 间 ,构建 山水 林 田 湖 草 生命 共 
同体 

(1) 巩固 "山区 一 绿洲 一 荒漠 ?生态 空间 结构 。 
在 山区 即 水 资源 形成 和 水 源 涵养 区 ,严格 实施 天 然 
林 和 草原 生态 保护 计划 , 减 牧 育 草 , 合 理 利 用 天 然 
草地 ,科学 发 展 草原 畜牧 业 ; 在 人 工 绿洲 水 资源 利 
用 区 ,合理 扩大 城市 绿地 ,适度 建设 水 景观 ,优化 农 
田林 网 结构 ,严格 防 控 污 染 , 有 效 调控 水 盐 平 衔 , 推 
进 现代 灌区 建设 ,内涵 挖潜 ,自律 发 展 ;在 荒漠 绿洲 
水 资源 耗 散 区 ,确保 生态 用 水 ,禁止 开采 地 下 水 , 建 
立 禁 牧 禁 樵 区 ,根本 扭转 “山区 草原 生态 退化 一 绿 
洲 次 生 盐 碱 化 一 河流 下 游荡 漠 化 ”的 不 良 局 面 。 

(2) 修复 河流 上 下 游 “ 亡 道 式 ”生态 景观 格局 。 
干旱 内 陆 河 流域 生态 景观 的 傍 河 性 、 廊 道 式 特 征 十 
分 明显 。 天 北 带 主要 河流 地 表 水 引用 率 平均 已 超 
过 90% 以 上 ,如 玛 纳 斯 河 奎屯 河 几 乎 达到 100% ,天 


污 ,后 调 水 ;先生 态 , 后 开发 "是 水 资源 合理 配置 的 
基本 原则 。 从 目前 已 实施 的 调 水 工程 来 看 ,成 本 水 
价 多 在 5~10 元 "mi, 同时 也 会 产生 一 些 新 的 生态 
环境 问题 。 随 着 城镇 生活 和 工业 生产 用 水 量 的 大 
幅 增加 ,大 量 污 废水 处 理 .排放 和 回 用 是 一 个 不 容 
忽视 的 重要 问题 。 对 于 城市 生活 用 水 来 说 ,每 增加 
1 mw 供水 ,就 会 产生 约 0.7 mi 污水 ,而 每 处 理 1 ms? 污 
水 需 花 费 成 本 1.4 元 mi, 工业 污 废水 处 理 成 本 则 更 
高 "。 因 此 ,“ 节 水 一 治 污 一 生态 一 调 水 ”都 是 同等 
重要 的 关联 问题 ,从 节约 供水 成 本 、 调 水 成 本 ` 治 污 
成 本 、 环 保 成 本 来 看 , 节 水 是 首要 的 关键 环节 , 调 水 
则 是 重要 的 水 源 补充 。 

(2)“ 三 定 一 适 ” 原 则 。“ 以 水 定 地 ,以 水 定 产 ,以 
水 定 城 , 适 水 发 展 ” 是 水 资源 刚性 约束 的 基本 要 
求 。“ 以 水 定 地 ”是 指 遵 循 水 的 循环 规律 ,确定 土地 
利用 和 生态 保护 格局 ,主要 用 于 “三 生 空间 ”优化 和 
国土 空间 管控 。“ 以 水 定 产 "是 指 要 按照 水 资源 课 赋 
条 件 ,优化 调整 产业 布局 .产业 结构 及 产业 升级 , 主 
要 用 于 经 济 结构 调控 和 提高 水 的 利用 效率 效益 。 
“以 水 定 城 ? 是 指 要 通过 用 水 结构 调整 扩大 并 提升 
城市 空间 及 其 集聚 效应 ,按照 生产 发 展 . 生 活 富裕 、 
环境 友好 . 产 城 融合 的 要 求 ,建立 人 水 和 谐 .美丽 宜 
居 、 有 吸引 力 的 新 社区 ,主要 用 于 城镇 人 口 .规模 布 


然 水 系统 中 的 河 湖 结构 已 支离破碎 。 基 于 “山区 户 


局 和 生态 环境 建设 。 把 水 资源 作为 最 大 的 刚性 约 


汇流 一 绿洲 社 经 利用 一 荒漠 生态 保护 ”的 水 功能 定 
位 和 水 资源 "供用 ` 耗 、 排 ?平衡 分 析 , 按 照 ”“ 修 复 ， 
和 “自然 化 ' ,环境 质量 有 一 定 程度 改善 的 原则 ,确立 
河道 内 与 河道 外 引水 “三 七 调控 ?临界 调控 国 值 ”, 即 
一 条 河流 必须 将 不 少 于 30% 的 径流 量 , 留 作 河 道内 自 
然 生 态 用 水 ,修复 自然 河流 地 貌 和 河 湖 生物 群落 。 

(3) 构建 山水 林 田 湖 草 生态 系统 。70% 的 地 表 
水 被 引入 绿洲 后 ,其 中 的 30% 还 将 消耗 于 绿洲 内 生 
态 环 境 建 设 , 如 公益 林 、 生 态 林 建 设 , 城 市 绿地 、 水 
景观 建设 ,农田 林 网 化 .农村 园林 化 建设 等 。 这 就 
是 所 谓 的 河道 内 与 河道 外 引水 “三 七 调控 ”经 济 与 
生态 耗 水 “五 五 分 账 ” 的 水 资源 调控 模式 “山区 
一 绿洲 一 荒漠 ”构成 的 自然 生态 空间 , 伴 河 形成 的 
“ 河 湖 廊 道 式 ? 生 态 景 观 , 与 绿洲 内 城镇 .乡村 农田 
及 其 供水 网 络 建设 ,共同 构成 各 生态 单元 互动 连通 
的 山水 林 田 湖 草 “大 生态 "系统 。 
3.3 水 利 发 展 总 体 思路 
3.3.1 水 资源 优化 配置 原则 

(1)“ 三 先 三 后 ?原则 。 先 节 水 ,后 调 水 ; 先 治 


束 , 以 水 而 定量 水 而 行 , 适 水 发 展 。 

(3)“ 高 水 高 用 , 低 水 低 用 "原则,“ 原 水 与 客 水 ， 
高 水 与 低 水 ,新 水 与 老 水 "统筹 协调 是 工程 调配 的 
基本 原则 。 目 前 已 在 天 北 带 23 条 大 小 河流 上 建成 
18 座 山区 水 库 ,水源 高 程 多 在 海拔 900 m 以 上 (图 
1)。 而 北 疆 供水 工程 和 芯 比 湖 流域 生态 环境 保护 
工程 引入 的 客 水 海拔 高 程 分 别 在 500 m FI 700 m 以 
下 。 因 此 为 了 避免 大 规模 扬 水 ,必须 打破 原 有 的 配 
置 格局 和 原水 的 供水 范围 ,通过 水 量 置换 和 水 权 转 
让 ,实现 “原水 与 客 水 ,高 水 与 低 水 ”合理 调配 、 高 效 
利用 。 建 立 和 完善 国家 生态 功能 区 纵向 补偿 、 调 水 
受益 区 横 癌 补偿 、 本 流域 损益 奖 罚 的 生态 补偿 机 制 
和 “新 水 新 价 , 老 水 老 价 ?水 价 形成 机 制 ,推动 天 北 
带 “ 大 水 网 ”健康 、 有 序 、 高 效 运转 ""。 
3.3.2 现代 治水 新 思路 

一 个 好 的 治水 体系 ,要 依靠 正确 的 治水 理念 、 
先进 的 技术 和 严格 的 管理 制度 。 针 对 天 北 带 水 资 
源 特征 ,以 水 问题 为 导向 ,从 监 流域 调 水 与 区 域 平 
衡 发 展 、 流 域 上 中 下 游 统 筹 与 绿洲 结构 优化 水 资 
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东 | 中 葛根 河 、 东 大 龙 
段 | 口 河 、 三 工 河 等 
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跨 流 域 调 水 与 区 域 水 资源 
:区 ”配置 战略 (大 水 网 建设 ) 
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Fig.4 Block diagram of water resources governance of Economic Belt on the North Slope of Tianshan Mountains in new period 


源 高 效 利 用 与 绿洲 生态 环境 保护 等 3 个 调控 视角 ， 
遵循 “ 节 水 优先 ,空间 均衡 ,系统 治理 ,两 手 发 力 ” 治 
水 思路 ,构建 新 时 期 水 利 发 展 新 模式 .新 格局 ,努力 
实现 三 大 调控 目标 , 即 提高 区 域 水 资源 与 生态 环境 
承载 力 维护 人 工 绿 洲 与 天 然 绿 洲 合理 结构 HEFL 
经 济 社 会 用 水 效率 与 效益 ,最 终 实现 “水 资源 一 生 
态 环 境 一 经 济 社会 ”协调 可 持续 发 展 ( 图 4)。 

(1) 节 水 优先 ,高 效 利 用 。 从 观念 .意识 .措施 
等 环节 人 手 , 全 面 推进 农业 .工业 和 生活 等 全 社会 
全 过 程 节 水 行动 。 天 北 带 资源 性 缺 水 .竞争 性 用 
水 .掠夺 性 开发 ,造成 的 水 生态 损害 .水 环境 污染 等 
问题 十 分 突出 。 灌 溉 农业 用 水 量 大 用 水 结构 不 合 
H 灌区 水 盐 平 衡 失调 ,造成 的 耕地 盐 碱 化 \ 水 利用 
效率 和 效益 低 等 问题 十 分 突出 。 在 水 资源 过 度 开 
发 利用 的 现实 情况 下 ,在 生态 文明 建设 及 其 刚性 需 
水 的 前 提 下 ,必须 适度 控制 农业 发 展 规模 ,建设 现 
代 化 灌区 ,发 展 高 效 节 水 农业 。 

(2) 空间 均衡 ,合理 配置 。 根 据 水 资源 分 布 和 
PARA TE ,科学 规划 区 域 发 展 布局 ,合理 配置 “三 
HE” HK ,做 到 各 种 资源 要 素 空间 均衡 .协调 适 配 。 
在 时 间 上 ,水 资源 年 内 和 年 际 分 布 不 均 ,表现 为 春 
FAM BGR AA ,河流 来 水 季节 波动 很 大 , 需 建 
设 山 区 水 库 调 节 水 资源 年 内 或 年 际 分 配 ;在 空间 
上 ,水 资源 与 土地 能源、 矿产 城市、 人口 等 资源 要 
素 极 不 匹配 ,要 在 坚持 “三 定 一 适 ” 的 同时 ,加 快 两 
河 调 水 工程 的 建设 ,构建 “大 水 网 ”体系 ,提高 区 域 

(3) 系统 治理 ,保护 生态 。 干旱 区 内 陆 河流 域 
“山区 一 绿洲 一 荒漠 ?是 一 个 完整 自然 的 水 循环 过 
程 ,上 中 游 过 度 增加 用 水 ,必然 会 造成 下 游 水 量 的 


减少 ,车 漠 生态 环境 恶化 。 必 须 统筹 协调 好 "山地 、 
河流 水 域 .人 工 绿洲 .自然 绿洲 戈壁 荒漠 "五 大 生 
态 单元 的 平衡 关系 , 宜 农 则 农 . 宜 草 则 草 . 宜 林 则 
林 ELST UU Fie ,探索 “ 绿 水 青山 ”转化 为 “金山 银 山 ” 
的 有 效 路 径 , 留 够 河道 内 自然 生态 用 水 ,修复 “ 河 湖 
廊 道 "生态 景观 和 生物 群落 ,构建 山水 林 田 湖 草 * 大 

(4) 两 手 发 力 ,健全 机 制 。 水 的 公共 属性 和 商 
品 属性 ,要 求 发 挥 好 政府 和 市 场 “ 两 只 手 ” 的 协同 作 
Ho 自然 资源 部 门 负 责 水 的 权 属 监督 管理 ,生态 环 
境 部 门 负责 水 的 质量 和 水 生态 .水 环境 的 监督 管 
理 ,水 利 部 门 要 在 社会 水 循环 与 自然 水 循环 调控 管 
理 、 节 水 与 城乡 水 务 一 体 化 管理 .重大 基础 设施 建 
设 与 生态 调度 .国家 水 安全 保障 等 方面 发 挥 重 要 作 
用 。 利 用 水 价 对 节 水 减 排 及 供求 关系 的 调节 作用 ， 
以 实现 农业 节 水 和 农田 水 利 工程 良性 运行 为 目标 ， 
建立 精准 的 补贴 和 节 水 奖励 机 制 。 
3.3.3 “五 大 ”发展 理念 的 实践 路 径 

(1) 创新 驱动 发 展 ,调整 空间 结构 。 建 设 高 度 
一 体 化 的 城市 群体 ,是 天 北 带 工业 化 和 城镇 化 发 展 
到 高 级 阶段 的 必然 产物 。 要 以 市 场 主导 ,互利 合 
作 , 打 破 行政 壁垒 ,防止 城市 建设 和 产业 园区 建设 
中 的 雷同 现象 ,加 大 引进 创新 力度 ,建立 横向 错位 
发 展 ` 纵 向 分 工 协作 的 新 格局 ,促使 生产 要 素 在 合 
理 流动 中 谋求 优势 互补 。 优 化 产业 结构 ,调整 经 济 
发 展 方式 ,由 资源 推动 型 向 创新 驱动 型 .由 投资 拉动 
型 向 开放 市 动 型 转弯。 提高 资源 空间 配置 效率 ,按照 
生产 发 展 . 生 活 富裕 ,生态 良好 的 要 求 ,提升 城市 群 空 
间 集 聚 效应 ,保证 生活 空间 宜 居 宜 业 ,保持 农 牧 业 生 
产 空 间 绿色 环保 ,维护 生态 空间 结构 健康 , 大力 发展 
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生态 旅游 产业 。 

(2) 协调 统筹 发 展 ,促进 空间 均衡 。 要 按照 人 
口 经济 资源 环境 相 协 调和 统筹 城乡 发 展 、 统 筹 区 
域 发 展 的 要 求 , 进 行 整体 性 协调 开发 ,促进 空间 均 
衡 发 展 。 重 点 开发 区 域 在 集聚 经 济 的 同时 要 集聚 
相应 规模 的 人 口 ,有 序 承 接 限制 开发 和 禁止 开发 区 
域 的 转移 人 口 ,同时 要 充分 考虑 水 资源 的 承载 能 
力 ,河流 上 游 地 区 的 各 种 开发 要 充分 考虑 对 下 游 地 
区 生态 环境 的 影响 ,保障 下 游 地 区 的 农业 生产 、 居 
民生 活用 水 及 流域 生态 用 水 。 城 市 建设 和 交通 基 
础 设施 建设 应 合理 利用 地 下 或 地 上 空间 ,城市 基础 
设施 和 公共 服务 设施 延伸 到 农村 居民 点 ,逐步 提高 
农村 基础 设施 建设 水 平 。 

(3) 绿色 集约 发 展 ,强化 污染 防 控 。 要 按照 建 
设 资 源 方 约 型 社会 的 要 求 ,把 提高 空间 利用 效率 作 
为 国土 空间 开发 的 重要 任务 ,引导 人 口 相对 集中 分 
布 .经济 相 对 集中 布局 , 走 空间 集约 利用 的 发 展 道 
路 ,使 绝 大 部 分 国土 空间 成 为 保障 生态 安全 和 农 产 
品 供给 安全 的 空间 。 工 业 项 目 建设 要 按照 发 展 循 


设施 建设 .生态 环境 保护 ,污染 防治 和 基本 公共 服 
务 的 一 体 化 发 展 新 格局 ,促进 产 城 融合 .民族 融合 
和 兵 地 协调 发 展 ,提升 社会 稳定 和 长 治 久 安 能 力 ， 
使 其 成 为 新 疆 率先 基本 实现 现代 化 的 试验 示范 区 。 
3.4 综合 调控 措施 
3.4.1 人 口 及 产业 结构 优化 调整 

(1) 引导 城市 一 人 口 一 经 济 走 空间 集约 发 展 的 
路 子 。 考 虑 到 人 口 的 聚集 效应 ,未 来 城镇 人 口 比 重 
将 达到 85% ,在 城市 规划 和 建设 中 ,要 优先 考虑 水 
资源 问题 ,大 尺度 上 按照 水 资源 承载 能 力 确定 人 口 
及 城镇 规模 ,中 尺度 上 按照 水 系统 的 空间 结构 确定 
人 口 及 城市 布局 ,小 尺度 上 按照 水 循环 特征 确定 城 
市 建设 模式 。 城 市 建设 要 重视 亲 水 设计 , 越 干旱 的 
地 区 ,居民 亲 水 意愿 越 强 烈 。 适 度 的 亲 水 网 络 建 
设 , 有 助 于 提高 宜 居 度 和 人 们 的 心理 舒适 度 ,对 社 
会 稳定 ,长治久安 有 积极 作用 。 

(2) 优先 保障 工业 市政 建设 和 第 三 产业 发 展 
用 水 。 未 来 15a 是 工业 化 快速 发 展 和 需 水 量 大 幅度 
增长 的 重要 时 期 ,2017 年 工业 增加 值 1 954x10: 元 ， 


环 经 济 和 有 利于 污染 集中 治理 的 原则 集中 布局 , 交 
通 建设 要 尽 可 能 利用 现 有 基础 和 既 有 交通 走廊 扩 
能 改造 ,树立 绿色 发 展 理念 ,加 快 建设 资源 节约 型 、 
环境 友好 型 社会 ,形成 人 与 自然 和 谐 发 展现 代 化 建 
设 新 格局 。 

(4) 开放 联动 发 展 , 聚 集 产 业 高 地 。 当 前 天 北 
带 各 城市 之 间 “ 产 业 雷 同 现象 严重 、 重 化 工业 比重 
偏 高 ,传统 产业 和 高 载 能 比重 偏 大 、 高 技术 产业 发 
育 滞后 "等 现象 普遍 存在 。 必 须 建 立 开 放 合 作 、 引 
进 带 动 .内 外 联动 .互利 共 顾 的 一 体 化 发 展 机 制 , 集 
约 发 展 先进 的 制造 业 和 高 新 技术 产业 ,高 效 发 展现 
代 化 的 特色 精品 农业 。 充 分 发 挥 地 缘 优势 资源 优 
势 和 市 场 优 势 ,推动 疆 内 外 和 境内 外 产业 互补 与 资 
源 共 享 ,力求 在 开放 模式 、 开 放 机 制 和 开放 政策 等 
方面 实现 新 突破 ,把 天 北 带 建成 为 立足 全 疆 、 辐 射 
中 亚 、 联 动 “ 一带 一 路 "沿线 的 开放 型 核心 区 。 

(5) 共享 安全 发 展 ,提升 民生 质量 。 总 体 上 看 ， 
天 北 带 提供 工业 和 农 副 产品 的 能 力 不 断 增强 ,提供 
生态 产品 的 能 力 却 在 逐渐 减弱 。 而 随 着 人 民生 活 
水 平 的 提高 ,人 们 对 清新 空气 、 洁 净 饮 水 KER 
品 \ 优 美 环 境 等 生态 产品 的 需求 将 不 断 增加 。 
此 ,必须 把 优化 “三 生 空间 ”、 提 供 优质 生态 产品 作 
为 发 展 的 重要 内 容 。 统 筹 推进 经 济 社会 发 展 、 基 础 


万 元 工业 增加 值 用 水 定额 28.5 m (10! 元 )7', 若 工业 
产值 年 增长 率 按 11%、 用 水 定额 按 25 m (10 元) 
计 , 预 计 到 2035 年 工业 用 水 量 将 由 现状 的 5.6x 
10° ,增加 到 22x10’ mz。 城 乡 居民 生活 用 水 ,城市 
景观 生态 用 水 .第 三 产业 用 水 、 农 村 庭院 环境 用 水 
等 都 将 大 幅 提 升 。 因 此 ,首先 要 做 好 产业 结构 和 
“三 产 " 用 水 结构 优化 调整 这 篇 大 文 草 。 

3.4.2 农业 与 种 植 业 结构 优化 调整 

(1) 按照 “ 减 农 、 固 林 、 增 草 ” 的 原则 优化 大 农业 
结构 。 适 度 压 减 农 田 灌 溉 面积 ,特别 是 地 下 水 超 采 
区 深井 灌区 .生态 环境 保护 区 的 种 植 规模 。 巩 固 
和 修复 农田 防护 林 网 ,基本 保持 现 有 林果业 发 展 规 
模 , 重 视 绿 洲 内 部 生态 环境 建设 ,结合 “新 疆 准 噶 尔 
盆地 南 缘 防 沙 治 沙 规划 ”, 以 当地 乔 灌 草 植物 类 型 
为 主 ,机 械 治 沙 与 植被 固沙 相 结合 ,建设 绿洲 外 于 
防风 固沙 林带 。 以 实现 草 田 轮作 .修养 土地 . 草 冀 
平衡 为 目标 ,扩大 优质 饲 草料 种 植 面积 ,减轻 山区 
草原 过 牧 压力 ,发 展 农 区 畜牧 业 。 

(2) 按照 “ 保 粮 减 杨 \ 优 果 ” 的 原则 调整 种 植 业 
结构 。 实 行 严格 的 基本 农田 保护 制度 ,确保 粮食 安 
全 。 天 北 带 作为 次 宜 棉 区 ,要 按照 质量 效益 原则 ， 
减少 析 花 种 植 规 模 。 适 度 扩大 优质 瓜 果 蔬菜 等 经 
济 作 物 的 种 植 规模 ,大 力 发 展 绿 色 生 态 农业 、 乡 村 
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休闲 旅游 .现代 设施 农业 ,提高 农 产 业 的 附加 值 ,使 
广阔 的 农业 国土 空间 成 为 为 城市 和 居民 供给 安全 、 
有 机 农 副产品 的 绿色 生态 空间 。 
3.4.3 需 水 管理 与 供水 水 源 优 化 配置 

(1) 强化 需 水 管理 ,合理 配置 “三 生 ” 用 水 。 首 
先 要 根据 干旱 内 陆 河 流域 所 构成 的 “山区 一 绿洲 一 
荒漠 ”自然 生态 空间 结构 ,合理 确定 生态 用 水 和 可 
供 经 济 社会 发 展 的 水 资源 可 利用 量 。 然 后 再 统筹 
各 种 水 源 , 节 水 优先 ,以 供 定 需 ,合理 配置 城乡 居民 
生活 ( 含 生 态 环境 供水 ) .工业 生产 和 农业 生产 用 
水 。 目 前 天 北 带 农 业 .工业 .生活 用 水 量 结构 大 体 为 
85:5:10 ,灌溉 农业 用 水 比重 过 大 ,2035 年 两 河 调 水 
工程 实施 后 用 水 结构 预测 将 调整 为 70:17:1302 。 

(2) 构建 “大 水 网 ?体系 ,优化 配置 各 种 水 源 。 
两 河 调 水 工程 实施 后 ,扣除 输 水 损失 ,可 为 天 北 带 
增加 约 26 亿 的 可 供水 量 。 因 此 ,必须 加 快 建设 受 
水 区 水 资源 配置 工程 ,构建 “大 水 网 ”体系 ,联合 各 
河流 上 的 山区 水 库 ,实现 原水 . 客 水 .中 水 等 各 种 水 
源 有 效 调控 和 优化 配置 。 加 大 中 水 回 用 力度 ,并 主 
要 用 于 景观 工程 和 生态 环境 保护 ,目前 米 录 和 世 菇 
湖水 库 污 灌区 ,已 造成 部 分 农田 污染 物 超标 ,严重 
影响 农 副 产品 的 安全 和 销售 。 


4 构建 三 网 合 一 的 智能 水 网 工程 
体系 


水 网 和 电网 .交通 网 、 信 息 网 并 称 为 现代 社会 
的 四 大 基础 性 网 络 ,然而 智能 化 水 网 建设 却 远 落后 
其 他 网 络 和 经 济 社会 发 展 的 要 求 。 智 能 水 网 由 河 
流水 系 和 各 类 水 利 基 础 设施 组 成 的 水 物理 网 .基于 
互联 网 和 智能 化 特征 的 水 信息 网 .体现 现代 监管 体 
制 和 科学 调控 决策 的 水 管理 网 三 部 分 构成 ,是 智 甘 
水 利 现 代 水 利 的 基础 设施 和 实现 途径 "。 在 新 时 
期 治水 需求 和 技术 进步 驱动 下 ,智能 水 网 所 代表 的 
现代 水 管理 模式 已 成 为 全 球 水 管理 的 前 沿 理念 ,并 
成 为 当前 各 国 水 务 管理 的 优先 选择 "1。 
4.1 水 物理 网 层级 结构 

(1) 天 北 带 区 域 “ 大 水 网 ”工程 架构 。 结 合 两 河 
调 水 工程 ,在 天 北 带 建设 东西 连通 的 输 水 大 通道 ， 
将 由 南 向 北 流 的 逐条 河流 交叉 连接 起 来 ,形成 一 个 
南北 交汇 ,东西 贯通 , 履 盖 整个 天 北 带 的 “大 水 
网 ”。 目前, 北 疆 供水 一 期 工程 及 “500” 东 延 供 水 管 


道 . 西 延 干 渠 已 建成 , 艾 比 湖 流域 生态 环境 保护 工 
程 及 精 一 奎 输 水 管道 工程 也 已 开工 建设 。 因 此 ,天 
北 带 “ 大 水 网 ”水 资源 配置 框架 格局 已 基本 形成 。 

(2) 流 域 水 网 及 水 网 工程 结构 要 素 。 水 网 是 水 
循环 的 载体 , 系 指 自然 河 湖 和 人 工 给 排 管 ( 渠 ) 网 设 
施 所 组 成 的 连通 水 系 ,由 河 湖 自然 水 网 .城乡 给 排 
水 管 网 .农田 灌 排 渠 网 和 通道 节点 流量、 质量 、 规 
则 五 大 基本 要 素 组 成 。 水 网 工程 则 是 搭建 在 水 网 
上 的 各 种 水 利 设施 ,如 水 库 . 引 水 工程 灌溉 渠道 、 
EE WLI K HAREK ,城乡 给 排水 ,污水 处 理 .中 水 
回 用 、 海 绵 城市 建设 等 相关 设施 。 水 网 工程 的 科学 
调控 联合 调度 对 于 保障 健康 的 水 循环 维护 优良 
的 水 网 结构 至 关 重 要 。 

4.2 水 信息 网 服务 功能 

(1) 多 维 感知 的 信息 监测 功能 。 基 于 已 有 的 水 
利信 息 化 基础 ,应 用 物 联网 .卫星 遥感 .卫星 定位 、 
无 人 机 、 视 频 监 控 等 现代 信息 技术 最 新 成 果 ,建设 
河流 湖泊 、 水 资源 管理 .工程 运行 管理 .农村 水 利 管 
理 .生态 环境 监测 网 络 ,构建 空 天 地 一 体 化 监测 体 
系 ,提高 感知 能 力 ,扩大 和 完善 感知 对 象 。 全 面 感 
知 雨情 .水 情 、 工 情 、 增 情 、 盐 汗水 质 、 气 象 动态 , 提 
升 防洪 抗旱 调度 .水 资源 配置 与 利用 生态 调度 与 
生态 修复 TIEZ ES HOKE BEEN BHO 。 

(2) 协同 共享 的 信息 应 用 功能 。 在 水 利 监测 站 
网 的 基础 上 ,实现 与 住 建 、. 环 保 .国土 .气象 等 相关 
部 门 的 涉 水 数据 的 交换 ,充分 利用 公 网 资源 ,扩大 
互联 范围 ,扩充 互联 通道 ,延伸 水 利 业务 网 ,逐步 形 
成 多 元 化 采集 .主体 化 汇聚 、 智 能 化 分 析 的 水 利 大 
数据 和 云 平台 ,开发 专业 化 的 终端 业务 应 用 系统 ， 
提升 对 基础 水 务 信 息 的 处 理 和 管理 能 力 ,实现 “ 云 + 
网 + 端 " 现 代 水 利 新 模式 ,为 智慧 水 利 提 供 更 快捷 、 
更 全 面 的 信息 文 撑 和 服务 。 

(3) 科学 智能 的 决策 服务 功能 。 大 数据 分 析 
是 智 莫 水 网 的 核心 引擎 ,其 既 有 的 分 析 方 法 包括 
传统 的 数据 挖掘 、 统 计 分 析 、 机 需 学 习 、 文 本 挖掘 
及 其 他 新 兴 方 法 (如 深度 学 习 ) 等 。 海 量 艰巨 的 工 
作 是 要 结合 水 利 业务 特点 和 需求 ,利用 水 利 大 数 
据 分 析 方 法 建立 模型 ,并 发 挥 其 强大 的 关联 分 析 
能 力 ,建立 和 不 断 完善 水 利 大 数据 平台 。 如 :基于 
大 数据 和 传统 分 析 方法 ,建立 气象 .洪水 .干旱 模 
拟 预 测 .水 资源 评价 ,水 资源 配置 和 水 资源 调度 等 
模型 ;利用 图 形 图 像 处 理 技术 ,实现 水 利 数据 可 视 
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4.3 水 管理 网 决策 功能 

(1) 水 资源 系统 智能 化 管理 平台 。 按 照 流域 管 
理 与 区 域 管理 相 结合 的 原则 , 划 为 省 区 .流域 和 区 
域 等 三 级 管理 网 络 ,其 关键 技术 为 城乡 供水 .农业 
灌溉 ,水力 发 电 、 防 洪 抗旱 .水 资源 保护 KE ASE 
复 等 复杂 水 资源 系统 多 目标 调控 。 在 水 需求 不 断 
增加 ,水 问题 日 益 突出 的 矛盾 冲突 中 ,水 管理 网 作 
为 实现 水 安全 保障 、 水 生态 健康 水 环境 友好 、 水 资 
源 高 效 利 用 的 现代 化 综合 性 管理 平台 ,将 会 发 挥 重 
要 的 决策 管理 作用 ,并 通过 多 层级 .多 部 门 的 协同 
联动 ,保障 既定 水 资源 管理 目标 的 实现 。 

(2) 水 资源 系统 智能 化 调度 平台 。 水 调度 网 是 
智能 水 网 的 中 控 枢 纽 ,主要 功能 是 实现 科学 决策 和 
精准 控制 ,其 中 涉及 基于 水 资源 管理 目标 和 调度 预 
案 适 时 生成 的 调度 方案 或 指令 .通过 调度 "水 物理 
网 ”及 水 网 工程 精准 控制 执行 调度 指令 、 应 用 “水 信 
息 网 ”及 监测 预报 技术 科学 有 效 地 生成 下 一 时 有 段 调 
度 方案 或 指令 等 三 个 环节 吕 , 期 间 还 包括 对 前 期 方 
案 的 滚动 修正 ,以 及 对 突 发 情景 的 应 急 处 置 等 问 
题 。 如 此 循环 往复 .适时 修正 ` 有 效 调控 ,最 终 实 现 
“三 网 合 一 ”的 水 资源 调度 管理 目标 。 


5 结论 政策 建议 与 展望 


51 结论 

(1) 天 北 带 大 量 挤占 生态 用 水 .严重 超 采 地 下 
水 维系 的 供需 关系 不 可 再 持续 ,全 面 科 学 评价 地 表 
水 可 利用 量 和 地 下 水 可 开采 量 ,在 确保 河道 内 生态 
环境 用 水 基础 上 ,巩固 "山地 一 绿洲 一 车 漠 ? 生 态 结 
构 , 节 水 优先 ,统筹 原水 .中 水 . 客 水 等 各 种 水 源 ,是 
做 好 区 域 发 展 规划 、 保 障 流域 水 安全 的 重要 条 件 。 

(2) 本 文 提出 “三 生 空间 ”优化 布局 一 “三 生 关 
系统 筹 协调 一 “三 生 用 水 ”合理 配置 双向 优化 的 
规划 新 思路 ,与 国家 构建 “三 区 三 线 , 多 规 合 一 ” 国 
土 空间 规划 体系 高 度 契 合 ,我 们 应 从 更 大 空间 范 
围 、 全 视角 多 维度 思考 未 来 的 水 利 发 展 之 路 。 

(3) 构建 水 物理 网 水 信息 网 、 水 管理 网 “三 网 
合 一 ”的 智能 水 网 ,是 本 文 的 一 个 创新 点 ,代表 智慧 
水 利 的 发 展 方向 。 天 北 带 建设 智能 水 网 的 条 件 已 
基本 形成 ,要 做 好 顶层 设计 , 画 好 智能 水 网 “一 张 
图 ” ,人 研发 智慧 水 利 云 平台 ,为 空间 大 数据 分 析 、 规 
划 协 调和 决策 提供 支撑 。 


5.2 政策 建议 

(1) 天 北 带 城镇 化 及 城市 群发 展 .综合 性 能 源 
基地 建设 .现代 农 牧 业 产业 体系 培育 等 具有 巨大 潜 
力 和 良好 前 景 ,对 新 疆 经 济 社会 发 展 具有 重要 的 辐 
射 带 动作 用 。 因 此 ,以 新 时 期 “十 六 字 ” 治 水 思路 和 
“五 大 发 展 理念 "为 指导 ,着眼 全 局 ,谋划 长 远 , 做 好 
顶层 设计 意义 重大 。 

(2) 强化 需 水 管理 ,把 水 资源 .水 生态 .水 环境 
承载 力作 为 刚性 约束 ,按照 “三 定 一 适 " 规 划 原 则 ， 
以 生态 保护 红线 .基本 农田 和 城市 开发 边界 作为 
“三 条 "底线 ,把 总 体 发 展 战略 和 空间 布局 .空间 管 
控 耦 合 一 体 ,实现 “三 生 空间 ”优化 布局 “三 生 用 
水 ”合理 配置 的 规划 目标 。 

(3) MTK IK 、 调 水 三 个 环节 ,优化 水 资源 
配置 格局 ,提高 水 安全 保障 能 力 。 统 筹 农田 规模 调 
减 种植 结构 调整 .产业 结构 优化 ,高效 节 水 技术 等 
综合 节 水 措施 的 应 用 ,系统 评价 山区 水 库 和 平原 水 
库 调 蓄 作用 ,探讨 蔡 代 平原 水 库 的 可 行 性 ,把 控 好 
调 水 与 当地 水 合理 配置 的 协同 调度 。 

(4) 抓 好 恢复 河道 内 生态 用 水 .治理 地 下 水 超 
采 区 两 项 关键 措施 ,推动 “山水 林 田 湖 草 ? 系 统治 
理 。 探 索 "山地 一 绿洲 一 荒漠 ?生态 系统 治理 模式 ， 
完善 河 湖 长 管理 体制 ,建立 生态 补偿 机 制 ,激励 生 
态 保 护 和 建设 ,推进 水 权 、 水 价 ,水 市 场 改革 创新 。 
5.3 研究 展望 

(1) 水 资源 配置 与 工程 布局 研究 。 天 北 带 “大 
水 网 ”是 由 两 河 调 水 工程 与 天 山北 坡 诸 河流 及 各 条 
河流 上 的 山区 水 与 平原 水 库 、 众 多 的 配水 工程 、 连 
通 渠道 分 水 闸 、 提 水 工程 等 构成 的 一 项 极其 复杂 
的 系统 工程 , 需 应 用 大 系统 方法 对 其 联合 调度 运行 
开展 深入 研究 。 

(2) 河道 内 生态 用 水 与 生态 修复 研究 。 开 展 水 
文 情势 与 生态 响应 关系 研究 ,确定 关键 物种 对 水 环 
境 因子 变化 的 耐 受 范围 和 浆 值 ,探索 维护 河 湖 生态 
系统 健康 的 河道 生态 流量 计算 方法 。 制 订 和 完善 
生态 调度 规则 ,跟踪 监测 和 评估 生态 修复 效果 。 

(3) “三 生 用 水 "与 “三 网 合 一 ”的 现代 水 利 发 展 
模式 和 治理 体系 研究 。 打 破 旱 区 弱 水 资源 承载 力 、 
高 生态 胁迫 压力 、 低 经 济 发 展 能 力 的 棱 格 ,从 生态 
环境 一 社会 经 济 一 水 循环 调控 三 个 维度 ,提出 保障 
流域 高 质量 发 展 的 “三 生 用 水 "优化 配置 方案 ,探索 
“三 网 合 一 ”的 现代 水 利 发 展 新 模式 和 以 河 湖 长 制 
为 代表 的 现代 水 资源 管理 体制 建设 。 
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Abstract: The economic belt on the north slope of the Tianshan Mountains is a highly developed area with 
modern industry, agriculture, transportation, information, education, science, and technology, and is a 
concentration of higher productivity in Xinjiang. It is the core zone of the national Silk Road economic belt, and 
playsan important leading and radiating role in Xinjiang’ s economic and social development. Its GDP accounts 
for more than 53% of Xinjiang, its industrial added value accounts for 67% of Xinjiang’ s, and its urbanization is 
68.9%, which is far higher than the average value of 42.1%. However, its water resources account for only 11% 
of that of Xinjiang. Thus, the Water Transfer Projects of Two Rivers are being implemented, one after the other,to 
solve the water resource shortage. Meeting various water resource requirements has become an important 
problem, not only for optimizing water allocation, such as water originating in the basin and that flowing from 
outside basin, water located at higher and lower elevation, ground water and surface water, and so on, but also to 
coordinate water for urban and rural areas, military units and local governments, various industries, economic 
society, and ecological programs. This paper analyzes water use, ecological water requirements, the current 
situation, and existing problems of water exploitation and use. Combined with additional new water resources 
provided by the projects mentioned above, this paper provides principles for optimized allocation of water 
resources, practices water resources governance, and five objective ideas for development and comprehensive 
regulation measures, and reaches the following conclusions. (1) Combined with the Water Transfer Projects of 
Two Rivers, a water channel running east to west on the north slope of the Tianshan Mountainsconnects rivers 
running from the south to the north, allowing water to flow south- north and east- west. The projects realize 
optimized water resource allocation in the region covered with a Big Water Network. (2) Following the principle 
of water determining land use, agricultural yield, city development, and economic development, national land use 
policies should be strengthened to be controlled and administrated and the production-living- ecological spaces 
development pattern should be optimized based on the principles of intensive and efficient production space, 
livable moderate living space, and natural harmony with ecological spaces. (3) To break the limits that arid area 
face with weak water resources workloads and high pressures of ecological stress and low economic development 
ability, the Big Water Network will be built scientifically based on thinking from the three dimensions of water 
resources, the environment, and economic society.Water development will be located and production and 
ecological waters will be allocated rationally, coordinated with production- living- ecological spaces, to realize 
both ecological protection and high quality development. (4) To face the future and the development of new 
infrastructure projects, it is necessary integrate smart networks with the water physical, information, and 
management networks.This represents the development direction of modern smart water infrastructure and is also 
at the forefront of contemporary water technology. 
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